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素 D3 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 和 骨 磷 代谢 利用 的 影响 
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摘 要: 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 维生素 Ds (VD) 对 肉 仔鸡 生 长 性 能 及 骨 磷 
代谢 利用 的 影响 。 试 验 采用 2x4 两 因子 完全 随机 设计 ， 设 2 个 饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 [0.45% 和 


0.23% (实测 值 为 0.44% 和 0.21%) 


]5 4^* VD; 添加 水 平 (0、1 000、2 000 和 4 000 IU/kg), 


共 8 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 试 验 期 21 d。 结 果 表 明 ， 与 0.21% 非 植 酸 磷 


水 平 组 比 ，0.44% 非 植 酸 磷 水 平 显 
HEEL AR A) & ERRARE AR) E sc 


Z (P<0.05); 与 不 添加 VD; AA 


和 1-21 Ht ADFI, fe AKA AE RY BRAT (P<0.05), S253 PE(K 1-21 H 


著 提高 肉 仔鸡 平均 日 增 重 (ADG)、 平均 日 采 食 量 (ADFT)、 
(P=0.05)， 显 著 降 低 料 重 比 (F/G) 和 肥 骨 灰分 磷 绝 对 沉积 
日 比 ， 饲 粮 中 添加 VD; 显著 提高 肉 仔鸡 ADG、15~21 日 龄 


龄 肉 仔鸡 F/G (P<0.05); 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 与 不 添加 VD; 组 相 比 ， 添 加 VD; 显著 降 
低 肉 仔鸡 死亡 率 (P<0.05), 显著 提高 21 HütV fF 35r KA) ER ER (P<0.05), 添加 2 000 
IU/kg VD; 组 显著 提高 14 AMAT SHE HE AKIE (P<0.05); 0.44% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 


与 不 添加 VD; 组 相 比 ， 添 加 VD3 


明 ， 饲 粮 中 添加 VD; 可 提高 肉 仔鸡 的 生长 性 能 并 降低 死亡 率 ， 促进 磷 在 骨骼 中 的 代谢 利用 。 
关键 词 : VD3; Uf HABE UAL: APRS 


中 图 分 类 号 : S831 


"| 


SX PTS, Bg se (P<0.05)。 以 上 结果 表 


磷 是 维持 动物 健康 生长 不 可 缺少 的 矿物 元 素 ， 参 与 体内 诸多 代谢 ， 如 核酸 代谢 、 能 量 代 
谢 、 脂 质 代谢 以 及 酶 的 催化 作用 等 。 磷 对 骨骼 矿 化 、 维 持 肌肉 正常 功能 与 细胞 膜 完整 性 、 细 
胞 信号 传导 以 及 体液 酸 碱 平 衡 ， 也 具有 重要 作用 口 。 现 代 育 成 的 肉鸡 生长 速度 快 ， 对 磷 的 需 


要 量 更 高 门 。 肉鸡 饲 粮 中 磷 缺 乏 会 


a 


SM ALS EE BEC ABS R, AR PE BEF PORTAE Tz 4 AP, 


玉米 、 豆 粕 等 常规 饲料 中 磷 含 量 较 低 ， 且 多 为 不 可 消化 吸收 的 植 酸 磷 ， 这 导致 肉鸡 饲 粮 中 约 
70% 的 非 植 酸 磷 需 通过 无 机 矿物 质 磷 源 添加 ， 其 成 本 仅 次 于 能 量 、 蛋 白质 居 第 3 位 四。 而 且 ， 


大 量 未 被 消化 的 磷 可 随 凑 便 排出 体外 ， 引 起 水 体 富 营养 化 ， 因 而 导致 环境 磷 污 染 日 益 严重 
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1。 因 此， 加 强 肉 鸡 磷 的 吸收 和 代谢 利用 规律 研究 ， 对 于 节约 饲料 资源 、 降 低 养 殖 成 本 及 
减少 磷 排 放 带 来 的 环境 污染 等 均 具有 重要 的 理论 和 现实 指导 意义。 研究 发 现 ， 维 生 素 D， 
(VD3) 可 促进 肉 仔 鸡 肠 道 磷 的 吸收 。 如 早期 研究 发 现 ， 结 扎 鸡 不 同 肠 段 灌注 VDs 可 促进 肠 


集中 于 VD3 对 肉 仔鸡 骨骼 发 育 的 影响 等 方面 。 


道 磷 的 吸收 四， 随后 研究 者 采用 鸡 胚 十 二 指 肠 培养 法 也 得 到 了 类 似 的 结果 中 。 目 前 研究 多 
研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 VD3 或 VD;3 类 似 物 可 提 


高 肉 仔 鸡 肥 骨 长 度 、 骨 密度 和 灰分 含量 ， 降 低 腿 病 发 生 率 及 腿 病 严重 程度 (中 。 本 实验 室 前 
期 采用 原 位 结扎 灌注 十 二 指 肠 技术 ， 发 现 适 宜 水 平 的 1,25- 二 羟基 维生素 D3[1,25-(OH)2D3] 通 
过 上 调 肉 仔鸡 十 二 指 肠 钠 磷 协 同 转运 载体 Ib 型 (NaP- Ib) mRNA 表达 水 平 而 提高 了 无 机 磷 


的 吸收 Ci。VD3 是 否 可 通过 促进 肠 道 磷 吸 收 再 进一步 促进 磷 在 骨骼 中 的 代谢 利用 还 需 进 


4E 
Ly 


研究 。 因 此 ， 本 试验 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 VD3， WARA A ESA AS TE BE AS BEC 


利用 相关 指标 的 影响 ， 为 调控 肉 仔 鸡 骨 磷 代谢 利用 提供 理论 基础 和 试验 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 与 处 理 

采用 2x4 两 因子 完全 随机 设计 。 试 验 设 2 个 饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 :1 个 为 NRC(1994)09 


1~3 


周 龄 阶段 肉 仔鸡 饲 粮 0.45% 非 植 酸 磷 水 平 ( 非 植 酸 磷 实 测 值 为 0.44%), 1 个 上 述 非 植 酸 磷 水 


平 0.45% 一 半 的 0.23% 非 植 酸 磷 水 平 ( 非 植 酸 磷 实 测 值 0.21%);4 个 VD; 添加 水 平 为 0、10 
2 000 I 4 000 IU/kg, tt 8 个 组 。 
12 ”动物 与 饲 粮 


00、 


从 华 都 肉鸡 公司 购买 480 只 商品 代 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA)〉 肉 公 锥 ,根据 上 述 试验 设计 


与 处 理 按 体 重 随 机 分 为 8 个 组 ， 每 组 60 只 鸡 ， 分 别 饲养 于 6 个 不 锈 钢 镀 塑 笼 中 ， 每 个 习 


8 种 饲 粮 。 饲 粮 以 磷酸 氧 钙 形 式 添加 无 机 磷 至 上 述 非 植 酸 磷 水 平 ， 并 参考 Waldroup 4%" 


EE 


5E 10 只 鸡 。 试 验 期 21 d。 参 照 NRC (1994) "piti Ry 1-21 日 龄 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 
其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1, 并 按 上 述 处 理 设 置 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 VD; 来 配制 


7] 


Yan 等 [用 洗 净 的 建筑 沙 〈 未 检测 到 磷 ) 调整 饲 粮 中 石粉 和 磷酸 氧 钙 的 用 量 。 由 于 钙 含量 
车 影响 磷 的 吸收 利用 , 为 消除 饲 粮 中 钙 含 量 对 磷 吸 收 和 代谢 利用 的 影响 , 各 组 饲 粮 中 钙 含 


保持 一 致 〈 均 为 1%)。 饲 粮 以 粉 料 喂 给 。 
每 日 观察 记录 鸡 舍 环 境 温 湿度 以 及 鸡 只 健康 状况 、 发 病 和 死亡 情况 。 分 别 于 14 和 
日 龄 22: 00 时 ， 以 重复 笼 为 单元 结 料 ， 禁 食 ， 但 自由 饮水 ， 次 日 (15 和 22 日 龄 ) 08: 


Sl 


a 


21 
00 


IN, DES FEN ICS HE, IFS IR ESOS RRS, 计算 平均 日 增 重 (ADG)、 
平均 日 采 食 量 (ADFI)、 料 重 比 (F/G) 和 死亡 率 。 试 验 鸡 按 《AA 肉 仔 鸡 饲 养 管理 手册 》 


进行 饲养 管理 和 免疫 接种 。 鸡 只 自由 采 食 及 饮用 自来水 ，24h 恒定 光照 。 
表 1 1-21 日 龄 肉 仔鸡 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets for broilers from 1 to 21 days of age (as-fed basis) 


% 


饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 Dietary non-phytate phosphorus 


项 目 Items levels/% 

0.45 0.23 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 52.05 52.05 
豆粕 Soybean meal 39.05 39.05 
大 豆油 Soybean oil 4.64 4.64 
BERAS CaHPO,” 1.98 0.68 
石粉 Caco,” 1.11 1.85 
食盐 NaCl! 0.30 0.30 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met" 0.33 0.33 
砂砾 Sand” 0.09 0.65 
微量 元 素 Micronutrients” 0.35 0.35 
玉米 淀粉 +VD3 Cornstarch+VD, 0.10 0.10 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 指标 Nutrient levels” 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.53 12.53 
HEA CP 21.78 21.81 
能 量 / 氮 Energy/N/(kJ/g) 581.83 581.83 
HAR Lys 1.16 1.16 
EAR Met 0.62 0.62 
EARMA Metr-Cys 0.92 0.92 
$5 Ca 1.02 0.99 
非 植 酸 磷 Non-phytate phosphorus 0.44 0.21 


P 饲料 级 Feed grade. 


” 洗 净 的 建筑 沙 , 用 于 调整 各 组 饲 粮 中 的 石粉 和 磷酸 氢 钙 


adjust amounts of CaCO; and CaHPO4 in each treatment diet. 
”为 每 千克 饲 粮 提供 Provided the following for per kilogram of diets: VA 1 2000 IU, VE24IU, VK;3 


|=. Washed building sand, which was used to 


mg, VB13 mg, VB, 9.6 mg, VBs3 mg, VB 0.018 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 15 mg， 烟 酸 niacin 39 


mg, "HR folic acid 1.5 mg, EWR biotin 0.15 mg， 和 氧化 胆 碱 choline 700 mg, Zn (as zinc sulfate) 60 mg, 


Cu (as copper sulfate) 8 mg, Mn (as manganese sulfate monohydrate) 110 mg, Fe (as ferrous sulfate) 60 mg, I (as 


uS. Be 


potassium iodide) 0.35 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg, 424% chlorotetracycline 50 mg. 


”“ 粗 蛋白 质 、 钙 和 非 植 酸 磷 为 实测 值 ， 


AL 


余 均 为 计算 值 ; 实测 值 为 3 个 平行 测定 结果 的 平均 值 。Values 


of CP, Ca and non-phytate phosphorus were means of triplicate determinations, while the other nutrient levels 


were calculated values. 


13 样品 采 


JT 
dir 
= 
ER 


于 饲 粮 配 制 前 采集 玉米 、 豆 粕 饲料 原料 样品 , 分 析 粗 蛋白 
量 与 饲 粮 配方 值 尽 可 外 


使 配制 的 饲 粮 中 上 述 关键 营养 素 含 
采集 样品 ， 四 分 法 缩小 样品 量 后 粉 { 


质 、 钙 、 ACRI AE TELE T 量 ， 


过 200 A ii, ET 


接近 , 并 在 配制 各 处 理 饲 粮 时 现场 


自封 人 


! 低 温和 干燥 保存 ， 以 备 分 析 饲 
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粮 粗 和 蛋白质 、 钙 、 总 磷 和 非 植 酸 磷 含量 。 于 15 和 22 日 龄 ， 从 每 个 重复 笼 选 取 接 近 平均 体重 
的 3 ABS, BUG ET AHS, —20 CRE, UROMRARASE, EBAY 
HEEM RAKI E DD BR A RR. FES RE LAE 3 OSH BIE 1 个 分 
析 样 本 。 
1.4 样品 分 析 
1.4.1 饲料 原料 和 饲 粮 样品 分 析 

样品 经 浓 硝 酸 和 高 氯 酸 湿 法 消化 后 , 用 IRIS Intrepid 等 离子 体 发 射 光谱 仪 (TE, 美 国 ) 
测定 饲料 原料 和 饲 粮 中 钙 含 量 59， 饲 料 原料 和 饲 粮 中 粗 蛋 白质 含量 按 AOAC (1990) Pp 
所 述 方法 测定 ， 饲 粮 中 总 磷 含 量 根据 国家 标准 (GB/T 6437—2002) PE AY FABRA) GI BET 
测定 ; 饲 粮 中 植 酸 磷 含 量 采 用 三 氧化 铁 沉淀 法 测定 请 光 ， 饲 粮 总 磷 含 量 减 去 植 酸 磷 含量 即 得 
到 非 植 酸 磷 含 量 
14.2 Jti DUE 
HE 3p P Jti UP S BEI E. IRURE DICE ST A e CR SUR, OR 
据 国 家 标准 (GB/T 6437—2002) PORA ARNHEM ERREKI REE HES ER 
Sy XE tet BYE TRY ES ath IE FR) GR Et, FILE RE LS FE BF RE 
灰分 磷 绝 对 沉积 率 。 
1.5 数据 统计 分 析 

采用 SAS 92 系统 中 的 一 般 线性 模型 (GLM) 程序 对 所 得 数据 进行 2x4 两 因子 方差 分 
析 ， 方 差分 析 显 著者 ， 用 LSD 法 比较 各 平均 数 间 的 差异 显著 性 。 肉 鸡 死亡 率 (百分数 数据 ) 
经 反正 弦 转 换 后 进行 方差 分 析 。 每 个 重复 笼 作为 1 个 试验 单元 。 以 P<0.05 作为 各 项 数据 差 
异 显著 性 检验 水 平 。 
2 结 果 
2.1. 饲 粮 添 加 不 同 水 平 VD 对 肉 仔鸡 生长 性 能 及 死亡 率 的 影响 

由 表 2 可 见 ， 非 植 酸 磷 水 平 对 各 阶段 肉 仔 鸡 的 ADG 和 F/G 及 15-21 日 龄 和 1~21 日 龄 
肉 仔鸡 的 ADFI 均 有 显著 影响 (P<0.05). VD 水 平 对 各 阶段 肉 仔鸡 的 ADG 及 15-21 日 龄 
和 1-21 日 龄 肉 仔鸡 的 ADFI 和 F/G 均 有 显著 影响 (P<0.05), 对 1~14 日 龄 肉 仔 鸡 的 F/G 无 
显著 影响 CP>0.05)。 非 植 酸 磷 水 平和 VD; 水 平 互 作对 1~14 日 龄 肉 仔鸡 的 ADFI 和 各 阶段 
肉 仔 鸡 死亡 率 均 有 显著 影响 CP<0.05). 5 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 比 ，0.44% 非 植 酸 磷 水 平 显 
著 提 高 各 阶段 肉 仔鸡 的 ADG 及 15-21 日 龄 和 1~21 日 龄 肉 仔鸡 的 ADFI (P<0.05), SER 
低 各 阶段 肉 仔鸡 的 F/G (P<0.05). 与 不 添加 VD;3 相 比 ，VD; 人 处理 显 著 提 高 各 阶段 肉 仔鸡 的 
ADG、ADFI 和 15~21 日 龄 肉 仔鸡 的 ADFI (P<0.05), 显著 降低 1~21 日 龄 肉 仔 鸡 的 F/G CP 
二 0.05)， 其 中 添加 4 000 IU/kg VD3 显 著 降 低 15~21 日 龄 肉 仔 鸡 的 F/G (P<0.05). 0.44963E 
植 酸 磷 水 平 下 , 添加 4000IU/kg VD3 组 肉 仔鸡 1~14 Hiit ADFI 显著 高 于 其 他 组 (P>0.05); 
0.21% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 添 加 4 000 IU/kg VD; 组 肉 仔 鸡 1~14 日 龄 ADFI 显著 低 于 添加 2 000 
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IU/kg VD3 组 (P<0.05)， 与 添加 0 和 1 000 IU/kg VD; 组 无 显著 性 差异 (P>0.05). 0.44% 
非 植 酸 磷 水 平 下 ，VD3 对 肉 仔鸡 死亡 率 无 显著 影响 (P>0.05); 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 与 
不 添加 VD 组 相 比 ， 添 加 VDs 组 肉 仔鸡 死亡 率 显 著 降 低 CP<0.05). 


K2 


饲 粮 添加 不 同 水 平 VD3 AEE XS EH 


能 及 死亡 率 的 影响 


Table 2 Effects of different dietary VD; levels on growth performance and mortality of broilers 


非 植 酸 磷 水 平 平均 日 增 重 ADG/(g/d) 平均 日 采 食量 ADFI(g/d) 料 重 比 F/G 死亡 率 Mortality/% 
Dietary - 
VDs 水 平 VD3 1~14 15~21 1~21 1~14 15~21 1~21 1~14 日 15~21 1~21 1~14 15~21 1~21 
non-phytate 
"s levels(IU/kg) — && ito — 8b 15to — b 1to 龄 lto 龄 lgto 龄 lto ilto 龄 1gto 龄 lto # lto 龄 1gto I to 
levels/% 14 days 21 days 21 days 14 days 21 days 21 days 14days 21 days 21 days 14 days 21 days 21 days 
of age of age of age of age of age of age of age of age of age of age of age of age 
0 15.43 15.90 15.82 23.98°4 31.60 26.52 1.53 1.86 1.70 31.67" 68.66? 58.33* 
1 000 17.45 21.82 18.90 24.40% 37.02 28.60 1.40 1.74 1.52 8.330% 12.69** 16.67” 
0.21 
2 000 19.00 25.08 21.05 25.85° 41.35 31.05 1.37 1.67 1.48 15.00° 4.77% 18.33° 
4 000 17.01 29.07 21.05 22.814 42.55 29.40 1.34 1.52 1.41 10.00°° 18.38° 20.00° 
0 25.80 46.40 31.50 34.13° 69.35 45.90 1.32 1.53 1.42 0.007 2.3872 1.67° 
1 000 27.33 56.90 37.00 34.30° 80.15 49.58 1.27 1.41 1.34 1.67% 0.004 0.00° 
0.44 
2 000 26.63 58.03 37.13 34.34° 80.42 49.70 1.29 1.39 1.34 0.004 0.001 0.00* 
4 000 27.64 59.18 38.17 36.55? 82.67 51.92 1.33 1.41 1.36 0.004 0.004 0.00° 
标准 误 SEM 0.59 2.52 1.04 0.73 2.65 1.12 0.04 0.07 0.04 4.47 3.93 3.80 
非 植 酸 磷 水 平 0.21 17.23° 22.97" 19.21° 24.27 38.13° 28.89° 1.41? 1.70* 1.53? 16.3 26.13 28.33 
Dietary 
non-phytate , : . a : " 3 
0.44 26.78? 55.13 35.95 34.83 78.15? 49.28 1.30 1.43 1.37 0.42 0.60 0.83 
phosphorus 
levels/% 
标准 误 SEM 0.30 1.29 0.52 0.36 1.33 0.57 0.02 0.04 0.02 2.24 1.97 1.90 
0 20.63° 31.15^ 23.66^ 29.05 50.48" 36.21° 1.43 1.70* 1.56? 15.84 35.5 30.0 
VD; 水 平 | | , 6 " : 
1 000 2225* 39.36 27.95" 29.35 58.58? 39.09% 1.33 1.58? 1.43 5.00 6.35 9.17 


VD; 2 000 22.81^ 41.56" 29.09" 30.12 60.88" 40.38" 1.33 1.53” 1.41” 7.50 2.38 9.17 
levels/(IU/kg) 4 000 22.33* 44.13* 29.61* 29.68 62.61° 40.66" 1.33 1.46° 1.39” 5.00 9.19 10.0 
标准 误 SEM 
0.42 1.78 0.74 0.51 1.88 0.79 0.03 0.05 0.03 3.16 2.78 2.69 
非 植 酸 磷 水 平 
Dietary 
«0.0001 «0.0001 <0.0001 


non-phytate «0.0001 «0.0001 «0.0001 «0.0001 «0.0001 «0.0001 0.0006 «0.0001 «0.0001 


phosphorus 
level 


VD; 水 平 VD; 
0.004 0 0.000 2 «0.000 1 0.506 2 0.000 3 0.001 3 0.076 8 0.048 8 0.002 3 0.085 3 «0.0001 <0.000 1 


level 
非 植 酸 磷 水 习 
xVD; 水 了 


P fü. P-value 


Ni 


N 


Dietary 
0.096 9 0.0335 <0.0001 «0.0001 


non-phytate 0.066 2 0.746 9 0.666 5 0.005 9 0.780 8 0.3321 0.1418 0.445 8 


phosphorus 
levelx VD; 
level 
同 列 数据 肩 标 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.053)。 下 表 同 。 


In the same column, values with no letter superscripts mean not significant difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean 


significant difference (P<0.05). The same as below. 
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2.2. ” 饲 粮 添加 不 同 水 平 VD 3 XY PAETOS JEEP A H KR 


由 表 3 和 表 4 可 见 ， 非 植 酸 磷 水 平 对 14 日 龄 和 21 ARATE XSI AK 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


De E. EE 


HE et AM Ay AR OD BERT TAR STE Sb ERE C(P<0.05)，VD3 水 平 对 14 日 龄 和 2 


FEMS EUR IK E EME A ZA TBE RB SERE] CP. 0.05), 


in 


zu 
E 
Iml 


影响 CP>0.05)， 非 植 酸 磷 水 平和 VD; 水 平 互 作对 14 日 龄 和 21 
E 量 有 显著 影响 (P<0.05). 0.44% 3E TR BR TE ZK AF 2H EE ZA Be A EE 


XTE E 


IK 4) EE 
NS A FF 38 HS 
RECS 


高 于 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 组 (P<0.05), JE RIEA DURAS S IRF 0.21% 非 植 酸 磷 水 


平 组 (P=0.05)。 与 不 添加 VD; 组 相 比 ， 添 加 VD; ARKO 
率 均 显著 升 高 (P<0.05)。0.44% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 添 加 VD3 组 14 


eA 
BS PA ES ET 
重量 显著 高 于 未 添加 组 (P<0.05); 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 添 加 2 000 IU/kg VD; 2H 14 日 
龄 肉 仔 鸡 肥 骨 灰分 磷 重 量 显著 高 于 未 添加 组 (P<0.05), 3 个 添加 VD 组 之 间 无 显著 差异 (P 


灰分 磷 绝 


>0.05); 添加 VD;3 组 21 日 龄 肉 仔鸡 肥 骨 灰分 磷 重 量 显 著 高 于 未 添加 组 CP<0.05). 


对 沉积 
IRAE 


表 3 人 饲 粮 添 加 不 同 水 平 VD3 对 14 H 


Ke PA FF AG E Be AAA FH SERE NIS 


Table 3 Effects of different dietary VD; levels on tibia phosphorus metabolic utilizations of broilers at 14 days of 


age 
非 植 酸 磷 水 平 mE FEAR Et WE BK Ti E E We BK EE E V Er AR} EAT TT AR 
3 AP 3 
Dietary non-phytate Tibia ash Ash phosphorous Ash phosphorous Ash phosphorous absolute 
levels/(IU/kg) . W 
phosphorus levels/% content/% weight/g content/% deposition rate/% 
0 27.40 0.0251 15.42 3.60 
1 000 31.56 0.0324 15.36 4.35 
0.21 
2 000 34.65 0.035? 15.49 4.60 
4 000 32.95 0.030°¢ 15.44 4.46 
0 43.46 0.064° 16.39 3.03 
1 000 48.73 0.082" 16.60 3.86 
0.44 
2 000 48.72 0.083" 16.60 3.93 
4 000 48.18 0.086" 16.45 3.83 
» 标准 误 SEM 0.76 0.003 0.26 0.19 
ey 非 植 酸 磷 水 平 0.21 31.64° 0.030 15.43° 4.25* 
Dietary non-phytate 
0.44 47.28* 0.079 16.51* 3.66" 
phosphorus levels/% 
. 标准 误 SEM 0.38 0.001 0.38 0.10 
0 35.43° 0.044 15.90 3.32” 
) VD; 7k VD; 1 000 40.15? 0.057 15.98 4.10? 
. levels/(IU/kg) 2 000 41.68" 0.059 16.04 4.26" 
4 000 40.56" 0.058 15.95 4.14° 
标准 误 SEM 0.54 0.002 0.18 0.14 
非 植 酸 磷 水 平 
Dietary non-phytate <0.000 1 <0.000 1 <0.000 1 0.000 1 
phosphorus level 
VD3 水 平 VD; level <0.000 1 «0.000 1 0.956 2 «0.000 1 
P (& P-value 非 植 酸 磷 水 平 xVD， 
水 平 Dietary 
non-phytate 0.2346 0.018 1 0.955 8 0.9675 
phosphorus 
levelx VD; level 


3e 4 饲 粮 添加 不 同 水 平 VD;3 对 21 ELS ATE XS E E RERA EE eg 
Table 4 Effects of different dietary VD; levels on tibia phosphorus metabolic utilizations of broilers at 21 days of 
age 
非 植 酸 磷 水 平 wae wo FEAR SE BEKDKEE RR A RP ELE TUT 8 
3 水 于 3 
Dietary non-phytate Tibia ash Ash phosphorous Ash phosphorous Ash phosphorous absolute 
levels/(IU/kg) . . 
phosphorus levels/% content/% weight/g content/% deposition rate/% 
0 31.58 0.0461 14.84 3.88 
1 000 31.42 0.060° 15.23 4.76 
0.21 
2 000 34.77 0.066° 15.05 4.66 
4 000 36.08 0.061° 15.30 4.69 
0 38.48 0.112° 15.70 2.60 
1 000 44.77 0.158" 16.15 3.46 
0.44 
2 000 44.87 0.161" 15.92 3.50 
4 000 44.67 0.161" 15.72 3.32 
标准 误 SEM 0.78 0.004 0.28 0.15 
非 植 酸 磷 水 平 0.21 34.14° 0.058 15.11° 4.50* 
Dietary non-phytate " 
0.44 43.20* 0.148 15.87* 3.22 
phosphorus levels/% 
标准 误 SEM 0.39 0.002 0.141 0.08 
0 35.03° 0.079 15.27 3.24° 
VD; 水 平 VD; 1 000 39.44* 0.109 15.69 4.11* 
levels/(IU/kg) 2 000 39.827 0.113 15.48 4.08* 
4 000 40.38? 0.111 15.51 4.01* 
标准 误 SEM 0.55 0.003 0.20 0.11 
非 植 酸 磷 水 平 
Dietary non-phytate «0.000 1 «0.000 1 0.000 5 «0.000 1 
phosphorus level 
VD3 水 平 VD; 
<0.000 1 <0.000 1 0.548 7 <0.000 1 
level 
P {# P-value B 
非 植 酸 磷 水 平 
xVD; 水 平 Dietary 
non-phytate 0.1016 0.000 4 0.794 5 0.920 8 
phosphorus 
levelx VD; level 
3 w R 


xp eRe, 饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 对 肉 仔鸡 ADG, ADFI, F/G 和 死亡 率 均 有 显著 影响 ， 
且 随 着 饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 的 提高 ，ADG 和 ADFI 增加 ，F/G 降低 ; 胡 义 信 B9 也 报道 了 类 似 
的 结果 。 上 述 研究 报道 与 本 试验 结果 一 致 ， 说 明 肉 仔鸡 饲 粮 中 缺乏 非 植 酸 磷 可 显著 影响 肉 仔 
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能 ， 并 增加 死亡 率 。Biehl 等 研究 发 现 ,， 低 磷 饲 粮 中 添加 VD3 可 降低 肉 仔 鸡 F/G; 


C - hine axl Vi 合作 其 BAT 


EdwardsPg 研 究 表明 ， 添 加 1 100 和 4 400 IU/kg VD; 可 降低 肉 仔 鸡 F/G; Fritts 等 03 报 道 ， 与 
添加 125 IU/kg VD; 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 1 000、2 000 和 4 000 IU/kg VD; 显著 提高 21 日 龄 
肉 仔 鸡 ADG。 上 述 研究 报道 与 本 试验 结果 一 致 ， 说 明 饲 粮 中 添加 VD 可 提高 肉 仔鸡 生长 性 

。 本 研究 还 发 现在 0.21% 非 植 酸 磷 水 平 下 ， 饲 粮 中 添加 VD; 可 降低 肉 仔 鸡 死亡 率 ， 这 些 可 
能 与 VD: 促进 了 小 肠 磷 的 吸收 和 骨骼 磷 的 代谢 利用 有 关 ， 从 而 缓解 鸡 只 由 于 缺 磷 而 导致 的 
生长 性 能 下 降 和 死亡 。 


用 骨灰 分 含量 是 评价 饲 粮 磷 利用 的 敏感 指标 "1。 动 物 缺 磷 会 引起 缺 磷 性 骨 营 养 不 良 ， 
表现 为 骨灰 分 占 脱脂 骨 总 重量 的 百分比 下 降 中 。 刘 松柏 报道， 饲 粮 非 植 酸 磷 水 平 显 著 影 


响 肉 仔鸡 肥 骨 灰分 舍 量 ，0.43% 非 杆 酸 磷 水 平 组 肉 仔鸡 肥 骨 灰分 合 量 显著 高 于 0.23% 非 植 酸 
磷 水 平 组 ， 这 与 本 试验 结果 一 致 。Biehl 等 2 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 VD, RELATE ISIE E 
灰分 合 量 ， 但 VD; 添加 量 加 倍 不 能 引起 更 大 的 肥 骨 灰分 反应 ， 这 与 本 试验 结果 一 致 。 肥 骨 
灰分 中 矿物 元 素 合 量 是 衡量 动物 对 矿物 元 素 吸收 利用 的 方法 之 一 PI。 当 冀 禽 从 人 饲 粮 中 摄 入 
的 磷 不 足 时 ， 磷 就 会 从 骨 组 织 中 动员 出 来 以 满足 机 体 需 要 ， 从 而 导致 骨灰 分 中 磷 含 量 降 低 
六 本 研究 发 现 ，0.44% 非 植 酸 磷 水 平 组 肉 仔鸡 肥 骨 灰分 磷 含 量 显著 高 子 0.21% 非 植 酸 磷 水 
一 平 组 ， 这 与 刘 松 柏 P3 的 报道 一 致 ， 而 VD 水 平 对 豚 骨 灰分 确 含量 没有 影响 ， 这 可 能 是 因为 
一 饲 粮 中 一 定 的 钙 水 平 使 得 灰分 钙 碍 比 保持 相对 恒定 的 状态 Ca。 由 于 采 食量 的 差异 ， 动 物 进 
食 磷 量 不 同 ,用 骨灰 分 磷 绝 对 沉积 率 消除 了 采 食 量 所 造成 的 进食 磷 量 差异 , 更 能 反映 动物 对 
= BEA RUFE SCHR. KARI RUP ISI VD fie SESE ERG TEER RIRAN BL 
N 本 研究 和 上 述 研究 共同 表明 ， 饲 粮 添加 VD, 可 促进 磷 在 骨骼 中 的 代谢 利用 ， 一 方面 可 能 是 
由 于 VD: 提高 了 肉 仔鸡 肠 道 磷 的 吸收 ， 本 实验 室 前 期 研究 表明 了 适宜 水 平 的 1.25-(OH)sD3 
可 提高 原 位 结扎 肉 仔鸡 十 二 指 肠 磷 的 吸收 中 ， 另 一 方面 可 能 是 由 于 VD; 直接 促进 了 磷 在 庆 
仔鸡 骨骼 中 的 代谢 利用 。 
4 结 论 

(D 饲 粮 添加 VD 可 提高 肉 仔鸡 的 生长 性 能 并 降低 死亡 率 ; 

G) 饲 粮 添加 VD, 可 促进 得 在 内 仔鸡 骨骼 中 的 代谢 利用 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of different dietary vitamin D3 
(VD3) levels on growth performance and bone phosphorus metabolic utilization of broilers. A 
completely randomized factorial design involved two non-phytate phosphorus (NPP) contents 
[0.45% and 0.23% (the measured content was 0.44% and 0.21%, respectively)] and four VD; 
supplemental levels (0, 1 000, 2 000, and 4 000 IU/kg). There were 8 groups with 6 replicate cages 
of 10 broilers per cage for each group. The experiment lasted for 21 days. The results showed that 
the broilers fed diets containing 0.44% NPP had significantly higher average daily gain (ADG), 
average daily feed intake (ADFI), tibia ash content and its phosphorus content (P<0.05), while 
had significantly lower ratio of feed to gain (F/G) and tibia ash phosphorus absolute deposition 
rate (P<0.05) compared with the broilers fed diets containing 0.21% NPP. Dietary VD; 
significantly enhanced ADG, ADFI during 15 to 21 days of age and 1 to 21 days of age, tibia ash 
content and its phosphorus absolute deposition rate of broilers (P<0.05), significantly decreased 
the F/G of broilers during 1 to 21 days of age (P<0.05) compared to the group without addition 
of VD3. When the broilers fed diets containing 0.21% NPP, dietary VD; significantly decreased 
the mortality of broilers (P<0.05), and significantly promoted tibia ash phosphorous weight of 
broilers at 21 days of age (P<0.05), while dietary 2 000 IU/kg VD; significantly promoted tibia 
ash phosphorous weight of broilers at 14 days of age (P<0.05) compared to the group without 
addition of VD3. When the broilers fed diets containing 0.44% NPP, dietary VD; significantly 
enhanced tibia ash phosphorous weight of broilers compared to the group without addition of VD; 
(P «:0.05). The results indicate that dietary VD; can enhance the growth performance and decrease 
the mortality and promoted phosphorus metabolic utilization in bone of broilers. 


Key words: VD;; phosphorus; tibia phosphorus metabolic utilization; broilers 


*Corresponding authors: LIAO Xiudong, research assistant, E-mail: liaoxd56@163.com; LUO 
Xugang, professor, E-mail: wlysz@263.net (责任 编辑 田 艳 明 ) 


14 


